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The invention relates to a method for producing scratch resistant coatings, especially scratch resistant 
multi-layer enamels, characterized in that the coating agents used contain; 1) a storage module E' in the rubber 
elastic range of at least 10<7.5> Pa and a dissipation loss factor tan delta of at least 0.05 at 20<0>C after 
hardening, the storage module E' and the dissipation loss factor having been measured by dynamic mechanical 
thermo-analysis on free films with a layer thickness of 40 +/- 10 mu m; 2) one or several polyacrylate resins with 
a hydroxyl value from 100 to 240, an acid value from 0 to 35 and a number average molecular weight of 1 ,500 
to 10,000 as bonding agents; and 3) as a cross-linking agent one or more free or blocked isocyanates and/or 
triazine based constituents cross-linking hydroxyl groups of the binding agent to form ether and/or ester. The 
invention also relates to coating agents which are suited to this method. 
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Die f olgendan Angaben sind dan vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung kratzfester Beschichtungen, insbesondere zur Herstellung von 
Mehrschichtlackierungen 

(57) Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfah- 
ren zur Herstellung von kratzfesten Beschichtungen, ins- 
besondere kratzfesten Mehrschichtlackierungen, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daG Beschichtungsmittel einge- 
setzt werden, die 

1. nach Aushartung ein Speichermodul E' im gummiela- 
stischen Bereich von mindestens 10 7,5 Pa und einen Ver- 
lustfaktor tanS bei 20°C mindestens 0,05 aufweisen, wo- 
bei das Speichermodul E' und der Verlustfaktor mit der 
Dynamisch-Mechanischen Thermo-Analyse an freien Fil- 
men mit einer Schichtdicke von 40 6 10 urn gemessen 
worden sind, 

2. als Bindemittel ein oder mehrere Polyacrylatharze mit 
einer Hydroxylzahl von 100 bis 240, einer Saurezahl von 0 

■ bis 35 und einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 
, 1500 bis 10000 sowie 

» 3. als Vernetzer ein oder mehrere freie oder blockierte Iso- 
cyanate und/oder mit den Hydroxylgruppen des Binde- 
mittels unter Ether- und/oder Esterbildung vernetzende 
Komponenten auf Triazinbasis enthalten. 
Die vorliegende Erfindung betrifft auSerdem fur dieses 
Verfahren geeignete Beschichtungsmittel. 
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Gegeastand der vorliegcnden Erfindurl^st ein Verfahren 
zur Herstellung von kratzfesten Beschichtungen, insbeson- 
dere von kratzfesten Mehrschichtlackierungen. 

Die vorliegende Erfindung belxiCft auBerdem fur dieses 
Verfahren geeignete Beschichtungsmittel. 

In den vergangenen Jahren wurden bei der Entwicklung 
saure- und etchbestandiger Klarlacke fiir die Automobilseri- 
enlackierung groBe Fortschritte erzielt. In neuerer Zeit be- 
steht nun vermehrt der Wunsch der Automobilindustrie nach 
kratzfesten Klarlacken, die gleichzeitig in den ubrigen Ei- 
genschaften das bisherige Eigenschaftsniveau beibehalten. 

Derzeit gibt es aber zur quantitativen BeurteOung der 
Kratzfestigkeit einer Beschichtung verschiedene Prufme- 
thoden, wie beispielsweise die Priifung mittels des BASF- 
Burstcntcsts, mittels der Waschburstcnanlagc der Firma 
AMTEC oder verschiedene Priifmeihoden von Automobil- 
hersteilern u. a. Nachteilig ist jedoch, daB die einzelnen 
Prufergebnisse haufig nicht korrelierbar sind, d. h. daB die 
Prufergebnisse bei ein und derselben Beschichtung je nach 
gewiihlter Prufmethode sehr unterschiedlich ausfallen kon- 
nen und das Bestehen eines Kratzfestigkeitstests u. U. keine 
Ruckschliisse auf das Verhalten in einem anderen Kratltest 
erlaubt. 

Es besteht daher der Wunsch nach einer Methode zur 
quantitativen Beurteilung der Kratzfestigkeit, bei der mit 
Hilfe von nur einer Untersuchung der Probe zuverlassige 
Aussagen uber die Kratzfestigkeit der Beschichtung mog- 
lich sind. Insbesondere sollte das Ergebnis dieser Untersu- 
chung zuverlassige Ruckschlussc auf die Kratzfestigkeit der 
Beschichtung in den verschiedenen, obengenannten Tests 
der Kratzfestigkeit erlauben. 

In der Literatur sind nun bereits einige Untersuchungen 
uber die physikalischen Vorgange bei der Erzeugung von 
Kratzem und daraus abgeieitete Zusammenhange zwischen 
der Kratzfestigkeit und anderen physikalischen KenngroBen 
der Beschichtung beschrieben. Eine aktuelle Ubersicht iiber 
verschiedene Literatur zu kratzfesten Beschichtungen findet 
sich beispielsweise in J. L. Courier, 23rd Annual Internatio- 
nal Waterbome, High-Solids and Powder Coatings Sympo- 
sium, New Orleas 1996. 

AuBerdem wird beispielsweise in dem Artikel von S. 
Sano et al., "Relationship Between Viscoelasttc Property 
and Scratch Resistance of Top-Coat Clear Film", Toso Ka- 
gaku 1994, 29 (12), Seiten 475-480, die Kratzfestigkeit von 
verschiedenen, thermisch hartenden Melamin/Acrylat- oder 
Isocyanat/Acrylat-Systemen mit Hilfe eines Waschbursten- 
tests ermittelt und die gefundene Kratzfestigkeit in Bezug zu 
viskoelastischen Eigenschaften der Beschichtung gesetzt. 

Aus den dort beschriebenen Prufergebnissen folgem die 
Autoren, daB Beschichtungen dann eine gute Kratzfestigkeit 
zeigen wurden, wenn entweder das sogenannte "Inter-cross- 
linking molecular weight" unter 500 liege oder wenn die 
Glasubergangstemperatur 15°C oder niedriger sei, wobei es 
im Falle der Klarlackfilme im Automobilbereich allerdings 
erforderlich sei, daB zur Hrzielung einer ausreichenden 
Harte der Beschichtungen die Glasubergangstemperatur 
oberhalb von 15°C liege. 

Auch in dem Artikel von M. Rosier, E. Klinke und G. 
Kunz in Farbe + Lack, Heft 10, 1994, Seiten 837-543, wird 
die Kratzfestigkeit unterschiedlicher Beschichtungen mit- 
tels verschiedener Prufmethoden untersucht. Dabei wurde 
festgestellt, daB harte Lacke bei gleicher Belastung eine ho- 
here Schadigung und damit eine geringere Kratzfestigkeit 
aufweisen als wcichc Lacke. 

Ferner wird auch in dem Tagungsbericht von B.V Grego- 
rovich und P.J. Mc Gonical, Proceedings of the Advanced 



Coatings Technolog^^^nfereMQjniinois, USA, 3.-5. No- 
vember 1992, Seiten blM25(™^steUt, daBdurch dieEr- 
hohung des plastischen CharlliSs (Zahigkeit) von Be- 
schichtungen die Kratzfestigkeit aufgrund des verbesserten 
5 plastischen HieBens (Ausheilen des Kratzers) verbessert 
wird, wobei aber der Erhohung des plastischen Charakters 
Grenzen durch die ubrigen Eigenschaften der Beschichtung 
gesetzt sind. 

Femer sind aus P. Betz und A. Bartelt, Progress in Or- 
10 ganic Coatings, 22 (1993), Seiten 27-37, verschiedene Ver- 
fahren zur Bestimmung der Kratzfestigkeit von Beschich- 
tungen bekannt. In diesem Artikel wird auBerdem darauf 
hingewiesen, daB die Kratzfestigkeit von Beschichtungen 
auBer durch die Glasubergangstemperatur beispielsweise 
15 noch durch die Homogenitat des Netzwerkes beeinfluBt 
wird. 

In diesem Artikel wird vorgcschlagcn, die Kratzfestigkeit 
der Klarlack-Beschichtungen durch den Einbau von Silo- 
xan-Makromonomeren zu erhohen, da diese Siloxan-Ma- 

20 kromonomeren zu einer erhohten Homogenitat der Klar- 
lack-Oberflache und oberhalb von 60°C zu einem verbesser- 
ten plastischen FlieBen flihren. 

Weiterhin ist beispielsweise aus Loren W. Hill, Journal of 
Coatings Technology, Vol. 64, No. 808, May 1992, Seiten 

25 29 bis 4 1 , der Zusammenhang zwischen Speichermodul und 
Vemetzungsdichte bekannt. Hinweise oder Angaben, wie 
kratzfeste Beschichtungen erhalten werden konnen, sind je- 
doch in diesem Artikel nicht enthalten. 

Femer ist aus der DE-C-39 18 968 ein Verfahren zur Be- 

30 schichtung von Obertlachen bekannt, bei dem Klarlacke auf 
Basis von hydroxylgruppcnhaltigcn Harzcn und Polyisocya- 
naten eingesetzt werden, deren Zusammensetzung so einge- 
steilt ist, daB die Klarlackschicht nach Aushartung ein Mo- 
lekulargewicht der Kette zwischen den Vernetzungen von 

35 bis zu 200 (gemessen nach der Xylolquellmethode) auf- 
weist. Allerdings sind auch diese Klarlacke bezugiich der 
Kratzbestandigkeit der resultierenden Beschichtungen noch 
verbesserungsbedurftig. 

SchlieBlich sind aus der DE-A-43 10 414 und der DE-A- 

40 42 04 518 nicht- waBrige Klarlacke auf der Basis von hy- 
droxylgmppenhaltigen Acrylatharzen und Isocyanaten zur 
Herstellung von Mehrschichtlackierungen bekannt, bei de- 
nen sich die resultierenden Beschichtungen durch eine ver- 
besserte Kratzbestandigkeit und gute andere Gebrauchsei- 

45 genschaften auszeichnen. Allerdings besteht auch bei diesen 
Klarlacken der Wunsch nach einer noch weiter verbesserten 
Kratzbestandigkeit. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Herstellung von Beschichtungen 

50 mit weiter verbesserter Kratzfestigkeit zur Verrugung zu 
stellen. Dabei sollten die in diesem Verfahren eingesetzten 
Beschichtungsmittel femer als Klariack und/oder Decklack 
zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung, insbesondere 
auf dem Kraftfahrzeugsektor, geeignet sein. Ferner sollten 

55 die Beschichtungsmittel einen hohen Glanz und gute Che- 
mikalien- und Wetterbestandigkeit aufweisen. 

AuBerdem sollte die objektive Beurteilung der Kratzfe- 
stigkeit der geharteten Beschichtung unabhangig vom je- 
weils gevvahlten Prufverfahren anhand physikallscher 

60 KenngroBen moglich sein. Dabei sollte dieses Verfahren zur 
Ermittlung der physikalischen KenngroBen praxtsnah ein- 
setzbar sein und mit hinreichender Genauigkeit eine der vi- 
suellen Bewertung moglichst adaquate Charakterisierung 
der Kratzfestigkeit ermoglichen. 

65 Diese Aufgabe wird tiberraschenderweise durch ein Ver- 
fahren zur Herstellung von kratzfesten Beschichtungen gc- 
lost, das dadurch gekennzeichnet ist, daB Beschichtungsmit- 
tel eingesetzt werden, die 
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1. nach Aushartl^ph Speichermodul E' im gummie- 
lastischen Bereicn^on mindestens 10 7,5 Pa und einen 
Verlustfaktor tan8 bei 20°C von mindestens 0,05 auf- 
weisen, wobei das Speichermodul E 1 und der Verlust- 
faktor tan8 mit der Dynamisch-Mechanischen Thermo- 5 
Analyse an homogenen freien Filmen mil einer 
Schichtdicke von 40 ± 10 um gemessen worden sind, 

2. als Bindemittel ein oder mehrere Poiyacrylatharze 
mit einer Hydroxylzahl von 100 bis 240, bevorzugt 
mehr als 160 bis 220 und besonders bevorzugt 170 bis 10 
200, einer Saurezahl von 0 bis 35, bevorzugt 0 bis 25, 
und einera zahlenmittleren Molekulargewicht von 
1500 bis 10 000, bevorzugt 2500 bis 5000, sowie 

3. als Vernetzer ein oder mehrere freie oder blockierte 
Isocyanate und/oder mit den Hydroxylgruppen des 15 
Bindemittels unter Ether- und/oder Esterbildung ver- 
nctzcndc Komponcntcn auf Triazinbasis cnthaltcn. 

Gegenstand der vorliegenden Anmeldung sind auBerdem 
ein Verfahren zur Herstellung einer kratzfesten Mehr- 20 
schichtlackierung sowie fur dieses Verfahren geeignete Be- 
schichtungsmittel. 

Es ist uberraschend und war nicht vorhersehbar, daB nur 
durch die Messung der viskoelastischen Eigenschaften mit- 
tels der Dynamisch-Mechanischen Thermo-Analyse (im 25 
folgenden auch kurz DMTA genannt) an freien Filmen ein 
universelles, representatives Auswahlkriterium fur die Be- 
reitstellung von Beschichtungsmitteln, die zu kratzfesten 
Beschichtungen fiihren, zur Verfugung steht. Dabei sind die 
Ergebnisse der DMTA-Messungen mit den Ergebnissen der 30 
untcrschicdlichcn Priifmcthodcn der Kratzfestigkeit korrc- 
lierbar, so daB nur anhand der Ergebnisse der DMTA-Mes- 
sungen Aussagen uber die Ergebnisse in anderen Kratzfe- 
stigkeit-Tests, wie z. B. dem BASF-Burstentest oder dem 
AMTEC-Test oder verschiedenen Priifmethoden der Auto- 35 
mobiiherstelier, moglich sind. 

Im folgenden werden nun zunachst die in dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren zur Herstellung von kratzfesten 
Beschichtungen eingesetzten Beschichtungsmittel naher er- 
lautert 40 

Es ist erfindungswesendich, daB das Beschichtungsmittel 
so ausgevviihlt wird, daB das ausgehartete Beschichtungs- 
mittel im gummielastischen Bereich ein Speichermodul E' 
von mindestens 10 7 ' 5 Pa, bevorzugt von mindestens 10 7 » 6 
Pa, besonders bevorzugt von mindestens 10 7 ' 7 Pa und einen 45 
Verlustfaktor bei 20°C von mindestens 0,05, bevorzugt von 
mindestens 0,07, aufweist, wobei das Speichermodul E' und 
der Verlustfaktor tan8 mit der Dynamisch-Mechanischen 
Thermo-Analyse an homogenen freien Filmen mit einer 
Schichtdicke von 40 ± 10 um gemessen worden sind. Der 50 
Verlustfaktor tanS ist dabei deflniert ist als der Quotient aus 
dem Verlustmodul E" und dem Speichermodul E f . 

Die Dynamisch-Mechanische Thermo-Analyse ist eine 
allgemein bekannte MeBmethode zur Bestirnmung der vis- 
koelastischen Eigenschaften von Beschichtungen und bei- 55 
spielsweise beschrieben in Murayama, T, Dynamic Mecha- 
nical Analysis of Polymeric Material, Rsevier, New York, 
1978 und Loren W, Hill, Journal of Coatings Technology, 
Vol. 64, No. 808, May 1992, Seiten 31 bis 33. 

Die Durchfuhrung der Messungen kann beispielsweise 60 
mit den Geraten MK II, MK HI oder MK IV der Firma 
Rheometrics Scientific erfolgen. 

Der Speichermodul E und der Verlustfaktor tan8 werden 
an homogenen freien Filmen gemessen. Die freien Filme 
werden in bekannter Weise dadurch hergestellt, daB das Be- 65 
schichtungsrnittcl auf Substratcn applizicrt und gchartct 
wird, auf denen das Beschichtungsmittel nicht haftet. Als 
Beispiele fur geeignete Substrate seien Glas, Teflon und ins- 
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besondere I^^Bpylen genannt. Polypropylen weist dabei 
den Vorteil emer guten VerfUgbarkeit auf und wird daher 
normalerweise als Tragermaterial eingesetzt. 

Die Schichtdicke der zur Messung eingesetzten freien 
Hlme betragt dabei im allgemeinen 40 ± 10 um. 

Die spezielle Auswahl der Beschichtungsmittel uber den 
Wert des Speichermoduls im gummielastischen Bereich und 
des Verlustfaktors bei 20°C der ausgeharteten Beschich- 
tungsmittel ermoglicht dabei in einfacher Weise die Bereit- 
stellung von Beschichtungsmitteln mit der gewiinschten gu- 
ten Kratzfestigkeit, da beide KenngroBen durch einfache 
DMTA-Messungen bestimmbar sind. 

Es ist dabei iiberraschend, dafl auch Lacke, die nur einen 
mittleren oder sogar einen geringen plastischen Anteil, da- 
fur aber einen hohen bis sehr hohen Speichermodul aufwei- 
sen, Beschichtungen mit einer hohen Kratzfestigkeit erge- 
bcn. Mit steigendem tanS-Wcrt und dem geniigend hohen 
Speichermodul E' nimrat allerdings im allgemeinen die 
Kratzfestigkeit der resultierenden Beschichtungen zu. 
Gleichzeitig konnen sich aber andere anwendungstechni- 
sche Eigenschaften der Beschichtungen verschlechtem, so 
daB in diesem Fall dann aufgrund der anderen Eigenschaften 
der tanS-Wert maximal 0,2, bevorzugt maximal 0,1 betragen 
sollte. 

Die erfindungsgemaBen, in dem Verfahren zur Herstel- 
lung von kratzfesten Beschichtungen eingesetzten Be- 
schichtungsmittel enthalten als Bindemittel ein oder meh- 
rere Poiyacrylatharze mit einer Hydroxylzahl von 100 bis 
240, bevorzugt mehr als 160 bis 220 und besonders bevor- 
zugt 170 bis 200, einer Saurezahl von 0 bis 35, bevorzugt 0 
bis 25, und cincm zahlenmittleren Molekulargewicht von 
1500 bis 10 000, bevorzugt 2500 bis 5000. Prinzipieil sind 
dabei alle Poiyacrylatharze mit den angegebenen Kennzah- 
len (OH-Zahi, Saurezahl und Molekulargewicht) geeignet, 
sofern sie nach Vemetzung zu Beschichtungen mit den an- 
gegebenen viskoelastischen KenngroBen fiihren. 

Wie es allgemein bekannt ist, hat aber beispielsweise u. a. 
auch die jeweils gewahlte Monomerzusammensetzung Ein- 
fluB auf diese viskoelastischen KenngroBen der ausgeharte- 
ten Beschichtung, So nimmt beispielsweise das Speicher- 
modul E' im allgemeinen mit steigendem Styrolgehalt der 
Acrylatharze ab. Bevorzugt werden daher als Bindemittel 
Acrylatharze eingesetzt, die maximal 15 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht aller Monomeren des Acrylatharzes, 
vinylaromatische Kohlenwasserstoffe, insbesondere Styrol, 
einpolyrnerisiert enthalten. 

Femer werden als Bindemittel in den erfindungsgemaBen 
Beschichtungsmitteln bevorzugt Acrylatharze mit moglichst 
vielen primaren Hydroxylgruppen (besonders bevorzugt 
sind mindestens 50% bis 100% der OH-Gruppen primare 
OH-Gruppen) eingesetzt, da durch eine im Vergleich zu se- 
kundaren OH-Gruppen vollstandigere Reaktion der prima- 
ren OH-Gruppen ebenfails eine Erhohung des Speichermo- 
duls E' der aus geharteten Beschichtungen moglich ist. 

Weiterhin werden als Bindemittel bevorzugt Acrylatharze 
mit einer Glasubergangstemperatur von maximal 70°C, be- 
sonders bevorzugt mit einer Glasubergangstemperatur von 
-40 bis +30°C, eingesetzt. 

Die Glasubergangstemperatur kann dabei vom Fachmann 
unter Zuhiifenahme der Formel 

i/r g =iw n /r gn 

T G = Glasubergangstemperatur des Polymeren 

W n = Gewichtsanteil des n-ten Monomers 

T Gn = Glasubergangstemperatur des Homopolymcrs aus 

dem n-ten Monomer 

naherungsweise berechnet werden. 
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ich auch Acry- 



Bevorzugt werden als Binbwfixtel 
latharze eingesetzt, die erhaltlich sind,' 



(a) 25 bis 62, bevorzugt 41 bis 57 Gew.-% 4-Hydroxy- 
n-butylacrylat oder 4-Hydroxy-n-butylmethacrylat 
oder eineMischung aus 4-Hydroxy-n-butylacrylal und 
4-Hydroxyn-butylmethacrylat, - - - 

(b) 0 bis 36 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 20 Gew.-% ernes 
von (a) verschiedenen hydroxylgruppenhaltigen Esters 
der Acrylsaure oder eines hydroxylgruppenhaltigen 
Esters der Methacrylsaure oder eines Gemisches aus 
solchen Monomeren, 

(c) 28 bis 75 Gew,-%, bevorzugt 34 bis 54 Gew.-% ei- 
nes yon (a) und (b) verschiedenen aliphatischen oder 
cycloaliphatischen Esters der Methacrylsaure mit min- 
destens 4 C-Atomen im Alkoholrest oder eines Gemi- 
sches aus solchen Monomeren, 

(d) Obis 3, bevorzugt 0 bis 2 Gew.-% einer ethylenisch 
ungesattigten Carbonsaure oder einer Mischung aus 
ethylenisch ungesattigten Carbonsauren und 

(e) 0 bis 20, bevorzugt 5 bis 15 Gew.-% eines von (a), 
(b), (c) und (d) verschiedenen ethylenisch ungesattig- 
ten Monomeren oder eines Gemisches aus solchen Mo- 




nomeren 

zu dem Polyacrylatharz polymerisiert werden, wobei die 
Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (a), (b), (c), 
(d) und (e) stets 100 Gew.-% ergibt und die Zusammenset- 
zung der Komponente (c) so gewahlt wird, dafi bei alleiniger 
Polymerisation der Komponente (c) ein Polymethacrylat- 
harz mit einer Glasubcrgangstcmpcratur von 0 bis +80, be- 
vorzugt 0 bis +60°C, erhalten wird. 

Die Herstellung der erfindungsgemafl bevorzugt einge- 
setzten Poly aery latharze kann nach allgemein gut bekannten 
Polymerisationsverfahren erfolgen. Polymerisationsverfah- 
ren zur Herstellung von Poiyacryiatharzen sind allgemein 
bekannt und vielfach beschrieben (vgl. z. B.: Houben-WeyL 
Methoden der organischen Chemie, 4. Auflage, Band 14/1, 
Seiie 24 bis 255 (1961)). 

Die erfindungsgemaB bevorzugt eingesetzten Polyacry- 
latharze werden insbesondere mit Ililfe des Losungspoly- 
merisationsverfahrens hergestellt. Hierbei wird ublicher- 
weise ein organisches Losemittel bzw. Losemittelgemisch 
vorgelegt und zum Sieden erhitzt. In dieses organische Lo- 
semittel bzw. Losemittelgemisch werden dann das zu poly- 
merisierende Monomerengemisch sowie ein oder mehrere 
Poly mens ationsinitiatoren kontinuierlich zugegeben. Die 
Polymerisation erfolgt bei Temperaturen zwischen 100 und 
160°C, bevorzugt zwischen 130 und 150°C. Als Polymeri- 
sationsinitiatoren werden vorzugsweise freie Radikale bil- 
dende Initiatoren eingesetzt. Initiatorart und -menge werden 
ublicherweise so gewahlt, daB bei der Polymerisationstem- 
peratur wahrend der Zulaufphase ein moglichst konstantes 
Radikalangebot vorliegt. 

Als Beispiele fur einsetzbare Initiatoren werden genannt: 
Dialkylperoxide, wie Di-tert.-Butylperoxid, Dicumylper- 
oxid; Hydroperoxide, wie Cumolhydroperoxid, tert.-Butyl- 
hydroperoxid; Perester, wie tert.-Butylperbenzoat, terL-Bu- 
tylperpivalat, tert-Butylper-3,5,5-trimemylhexanoat, tert.- 
Butylper-2-ethylhexanoat. 

Die Polymerisationsbedingungen (Reaktionstemperatur, 
Zulaufeeit der Monomerenmischung, Menge und Art der or- 
ganischen Losemittel und Polymerisationsinitiatoren, even- 
tuelle Mitverwendung von Molekulargewichtsreglern, wie 
z. B. Mercaptanen, Thiolglykolsaureestern und Chlorwas- 
scrstoffen) werden so ausgcwahlt, daB die bevorzugt einge- 
setzten Polyacrylatharze ein zahlenmittleres Molekularge- 
wicht von 1500 bis 10000, bevorzugt 2500 bis 5000 (be- 



stiramt durch GelpeVO^on^^ unter Ver- 

wendung eines Polystyrolstank^^faufweisen. 

Die Saurezahl der erfindungsgemaB eingesetzten Poly- 
acrylatharze kann vom Fachmann durch Einsatz entspre- 
5 chender Mengen der Komponente (d) eingestellt werden. 

Analoges gilt fur die Einstellung der Hydroxylzahl. Sie isl 
.. uber die-Menge an eingesetzter Komponente (a) und (b) 
steuerbar. 

Als Komponente (a) wird 4-Hydroxy-n-butylacrylat, 4- 
10 Hydroxy-n-butylmethacrylat oder eine Mischung aus 4-IIy- 
droxy-n-butylacrylat und 4-Hydroxy-n-butylmethacrylat 
eingesetzt. Als Komponente (a) wird vorzugsweise 4-Hy- 
droxy-n-butylacrylat eingesetzt. 
Als Komponente (b) kann - unter der Bedingung, daB bei 
15 alleiniger Polymerisation der Komponente (b) ein Polyacry- 
latharz mit einer Glasilbergangstemperatur von 0 bis +80, 
vorzugsweise 0 bis +60°C erhalten wird - im Prinzip jeder 
von (a) verschiedene hydroxy lgruppenhaltige Ester der 
Acrylsaure oder Methacrylsaure oder ein Gemisch aus sot- 
20 chen Monomeren eingesetzt werden. Als Beispiele werden 
genannt: Hydroxyalkylester der Acrylsaure, wie z. B. Hy- 
droxyethylacrylat und Hydroxypropyiacrylat und Hydroxy- 
alkylester der Methacrylsaure, wie z. B. Hydroxyethylme- 
thacrylat und Ilydroxypropylmethacrylat, sowie die Ver- 
25 esterungsprodukte von Hydroxy alkyl(meth)- aery laten mit 
einem oder mehreren Molekulen e-Caprolacton. 

Als Komponente (c) kann im Prinzip jeder von (a) und (b) 
verschiedene aliphatische oder cycloaliphatische Ester der 
Methacrylsaure mit mindestens 4 C-Atomen im Alkoholrest 
oder ein Gemisch aus solchen Monomeren' eingesetzt wer- 
den. Als Beispiele werden genannt: aliphatische Ester der 
Methacrylsaure mit 4 bis 20 C : Atomen im Alkoholrest, wie 
z. B. n-Butyl-, iso-Butyl-, tert.-Butyl, 2-Ethylhexyl-, Stea- 
ryl- und Laurylmethacrylat und cycloaliphatische Ester der 
Methacrylsaure wie z. B. Cyclohexylmethacrylat. Die Zu- 
sammensetzung der Komponente (c) wird so ausgewahit, 
daB bei alleiniger Polymerisation der Komponente (c) ein 
Polymethacrylatharz mit einer Glasubergangstemperatur 
von 0 bis +80°C, vorzugsweise 0 bis +60°C erhalten wird. 

Als Komponente (d) kann im Prinzip jede ethylenisch un- 
gesatugte Carbonsaure oder eine Mischung aus ethylenisch 
ungesattigten Carbonsauren eingesetzt werden. Als Kompo- 
nente (d) werden vorzugsweise Acrylsaure und/oder Metha- 
crylsaure eingesetzt. 

Als Komponente (e) kann im Prinzip jedes Yon (a), (b), 
(c) und (d) verschiedene ethylenisch ungesattigte Monomer 
oder ein Gemisch aus solchen Monomeren eingesetzt wer- 
den. Als Beispiele fur Monomere, die als Komponente (e) 
eingesetzt werden konnen, werden genannt: vinylarornati- 
sche Kohlenwasserstoffe, wie Styrol, a-Alkylstyrol und Vi- 
nyltoluol, Amide der Acrylsaure und Methacrylsaure, wie 
z. B. Methacrylamid und Acrylamid; Nitrile der Methacryl- 
saure und Acrylsaure; Vinylether und Vinylester. Als Kom- 
ponente (e) werden vorzugsweise vinylaromatische Kohlen- 
55 wasserstoffe, insbesondere Styrol eingesetzt. 

Die Zusammensetzung der Komponente (e) wird vor- 
zugsweise so ausgewahit, daB bei alleiniger Polymerisation 
der Komponente (e) ein Polymer mit einer Glasiiberg^ngs- 
temperatur von +70 bis +120, vorzugsweise +80 bis +100°C 
erhalten wird. 

Die in dem Verf ahren zur Herstellung von kratzfesten Be- 
schichtungen eingesetzten Beschichtungsmittel enthalten 
als Vernetzer ein oder mehrere freie oder blockierte Isocya- 
nate und/oder mit den Hydroxylgruppen des Bindemittels 
unter Ether- und/oder Esterbildung vernetzende Komponen- 
ten auf Triazinbasis. Sind blockierte Isocyanatc enthalten, so 
handelt es sich bei den erfindungsgemaBen Beschichtungs- 
mitteln urn einkomponentige (IK) Klarlacke. Sind freie Iso- 
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elt eWch bei den erfindungsge- 
ITeln urn zweikomponentige (2K) 



cyanate enthaiten, s^^Hkl 

maBen Beschichtun^^Reh 

Klarlacke. 

Als Vemetzer kann im Prinzip jedes auf dem Lackgebiet 
einsetzbare Polyisocyanat bzw. eine Mischung aus solchen 5 
Polyisocyanalen eingesetzt werden, sofem die ausgeharte- 
ten Beschichtungen die obengenannten viskoelastischen Ei- 
genschaften aufweisen. Es ist jedoch bevorzugt, Polyisocya- 
nate einzusetzen, deren Isocyanatgruppen an aliphatische 
oder cycloaliphatische Reste gebunden sind. Beispiele fur 10 
derartige Polyisocyanate sind Hexamethylendiisocyanat, 
Isophorondiisocyanat, Trimemylhexamethylendiisocyanat, 
Dicyclohexylraethandiisocyanat und l,3-bis-(2-Isocyanato- 
pro-pyl-2-)benzol (TMXDI) sowie Addukte dieser Polyiso- 
cyanate an Polyole, insbesortdere niedermolekulare Polyole, 15 
wie z. B. Trimethylolpropan und von diesen Polyisocyana- 
tcn abgclcitctc isocyanuratgruppcn- und/odcr biurctgrup- 
penhaltige Polyisocyanate. Als Polyisocyanate werden be- 
sonders bevorzugt Hexamethylendiisocyanat und Isopho- 
rondiisocyanat, von diesen Diisocyanaten abgeleitete iso- 20 
cyanurat- und/oder biuretgruppenhaltige Polyisocyanate, 
die vorzugsweise mehr als 2 Isocyanatgruppen im Molekul 
enthaiten, sowie Umsetzungsprodukte aus Hexamethylen- 
diisocyanat und Isophorondiisocyanat oder einer Mischung 
aus Hexamethylendiisocyanat und Isophorondiisocyanat 25 
mit 0,3 bis 0,5 Aquivalenten eines niedermolekularen Poly- 
ols mit einem Molekulargewicht von 62 bis 500, vorzugs- 
weise von 104 bis 204, insbesondere eines Triols, wie z. B. 
Trimethylolpropan, eingesetzt. 

Zur Blockierung der Polyisocyanate kann im Prinzip je- 30 
dcs fur die Blockierung von Polyisocyanatcn einsetzbare 
Blockierungsmittel mit einer ausreichend tiefen Deblockie- 
rungstemperatur eingesetzt werden. Derartige Blockie- 
rungsniittel sind dem Fachmann gut bekannt und brauchen 
hier nicht naher erlautert zu werden. Es werden bevorzugt 35 
blockierte Polyisocyanate eingesetzt, die sowohl mit einem 
Bloclderungsmittei (I) als auch mit einem Blockierungsmit- 
tel (II) blockierte Isocyanatgruppen enthaiten, wobei 

- das Blockierungsmittel (I) ein Dialkylmalonat oder 40 
eine Mischung aus Dialkylmalonaten ist 

das Blockierungsmittel (II) ein von (I) verschiedenes 
CH-acides Blockierungsmittel, ein Oxira oder eine Mi- 
schung aus diesen Blockierungsmitteln ist und 

- das Aquivalentverhaltnis zwischen den mit (I) blok- 45 
kierten Isocyanatgruppen und den mit (H) blockierten 
Isocyanatgruppen zwischen 1,0 : 1,0 und 9,0 : 1,0, vor- 
zugsweise zwischen 8,0 : 2,0 und 6,0 : 4,0, besonders- 
bevorzugt zwischen 7,5 : 2,5 und 6,5 : 3,5 liegt. 

50 

Die bevorzugt eingesetzten blockierten Polyisocyanate 
und ihre Herstellung sind beispielsweise auch in der DE-A- 
43 10 414, Seite 4, Zeile 56, bis Seite 5, Zeile 50, beschrie- 
ben. 

Als Blockierungsmittel (I) werden Dialkylmalonate oder 55 
eine Mischung aus Dialkylmalonaten eingesetzt. Als Bei- 
spiele fur einsetzbare Dialkylmalonate werden Dialkylma- 
lonate mit je 1 bis 6 Kohlenstoffatomen in den Alkylresten 
genannt, wie z. B. Malonsauredimethy tester und Malonsau- 
rediethylester, wobei Malonsaurediethylester bevorzugt ein- 60 
gesetzt wird. 

Als Blockierungsmittel (II) werden von (I) verschiedene 
aktive Methylengruppen enthaltende Blockierungsmittel 
und Oxime sowie Mischungen aus diesen Blockierungsmit- 
teln eingesetzt. Als Beispiele filr Blockierungsmittel (II) 65 
werden genannt: Acctcssigsaurcmcthyl-, ethyl-, -propyl-, 
butyl-, -pentyl-, hexyl-, heptyl-, octyl-, nonyl-, -decyl oder- 
dodecyl-ester, Acetonoxim, Methylethylketoxim, Acetyla- 



ceton, Fon^^wm, ^SHSdoxim, Benzophenoxim, Aceto- 
xim und MRutylketoxim. Als Blockierungsmittel (II) 
wird vorzugsweise ein Acetessigsaurealkylester mit 1 bis 6 
Kohlenstoffatomen im Alkylrest oder eine Mischung aus 
solchen Acetessigsaurealkyle stern oder ein Ketoxim bzw. 
eine Mischung aus Ketoximen eingesetzt. Besondere bevor- 
zugt werden Acetessigsaurealkylester oder Methylethylke- 
toxim als Blockierungsmittel (II) eingesetzt. 

Bei den als unter Etherbildung mit den Hydroxylgruppen 
des Bindemittels reagierenden Vemetzem handelt es sich 
um Aminoplastharze. Aminoplastharze sind dem Fachmann 
gut bekannt und werden von vielen Firmen als Verkaufspro- 
dukte angeboten. Es handelt sich um Kondensationspro- 
dukte aus Aldehyden, insbesondere Formaldehyd, und bei- 
spielsweise Hamstoff, Melamin, Guanamin und Benzogu- 
anamin. Die Aminoplastharze enthaiten Alkohol-, vorzugs- 
weise Mcthylolgruppcn, die in der Rcgcl tcilwcisc oder be- 
vorzugt vollstandig mit Alkoholen verethert sind, Es werden 
insbesondere mit niedrigen Alkoholen, insbesondere mit 
Methanol oder Butanol veretherte Melamin- Formaldehyd- 
harze eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt werden mit 
niedrigen Alkoholen, insbesondere mit Methanol und/oder 
Ethanol und/oder Butanol veretherte Melarain-Formalde- 
hydharze, die im statisiischen MiLLei pro Triazinrhig uoch 
0,1 bis 0,25 an StickstofTatome gebundene Wasserstoffa- 
tome enthaiten, als Vemetzer eingesetzt. 

Bei den unter Estergruppenbildung mit den Hydroxyl- 
gruppen des Bindemittels reagierenden Vemetzem auf Tria- 
zin-Basis handelt es sich um Umesterungs vemetzer, wie be- 
vorzugt Tris(alkoxycarbonylamino)triazin o. a., wie bei- 
spielsweise auch in der EP-A-604 922 bcschricbcn. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel enthaiten 
ublicherweise Bindemittel und Vemetzer in solchen Men- 
gen, dafl das oder die Bindemittel in einer Menge von 40 bis 
90, vorzugsweise 50 bis 75 Gew.-%, und der oder die Ver- 
netzer in einer Menge Yon 10 bis 60, vorzugsweise 25 bis 
50 Gew.-9fc vorhanden ist, wobei die Gewichtsprozentanga- 
ben auf Bindemittel + Vemetzer = 100 Gew.-% bezogen 
sind. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel sind auf 
waBriger Basis oder bevorzugt auf konventioneller Basis, 
d. h. auf Basis organischer Losemittel, formuliert. Fiir die 
Herstellung der konventionellen Klarlacke geeignete Lose- 
mittel sind z. B. die zur Herstellung der Acrylatharze einge- 
setzten Losemittel. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten transparenten Be- 
schichtungsmittel enthaiten keine bzw. nur transparente Pig- 
mente. Die Beschichtungsmittel konnen auBerdem noch 
weitere gebrauchliche Zusatze, wie z. B. Lichtschutzmittel, 
Verlaufshilfsmittet usw. enthaiten. 

Es konnen aber auch pigmentierte Beschichtungsmittel 
hergesteilt werden, die nicht transparent sind. Um dies zu er- 
reichen, konnen im Prinzip alle zur Herstellung von pigmen- 
tierten Lacken geeigneten organischen oder anorganischen 
Pigmente bzw. Mischungen aus solchen Pigmenten einge- 
setzt werden. Als Beispiele fur einsetzbare Pigmente werden 
genannt: Azopigmente (z. B. Pigment. Red 57 : 1 , Pigment. 
Yellow 1, Pigment Yellow 13 und Pigment Red 7), PJitalo- 
cyaninpigmente (z. B. Pigment Blue 15 : 3 und Phtalocya- 
ningriin), Carbonylpigmente (z.B. Pigment Red 88, Pig- 
ment Red 177, Pigment Yellow 123, Pigment Violett 19, 
Pigment Yellow 24 und Pigment Orange 51 bzw. 52), Di- 
oxazinpigmente (z.B. Pigment Violet 23), Titandioxid, 
FarbruB, Eisenoxidschwarz (Magnetit, Trieisentetroxid), Ei- 
senoxidrot (Hamatit, Dieisentrioxid), Eisenoxidgelb (Eisen- 
oxidhydroxid), Eiscnoxidbraun (Mischpigmcnt aus Eiscn- 
oxidrot, Eisenoxidgelb und Eisenoxidschwarz), Chromoxid- 
griin (Dichromtrioxid), Nickeltitangelb, Chroratitangelb 
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und Kobaltblau. Des weitereV^Aen a^^ffektpigmente 
wie z. B. Metallplattchenpigmente, ins^JIpiere Alumini- 
umplattchenpigmente und Perlglanzpigmente cingesetzt 
werden. 

Bei der Herstellung von pigmentierten Lacken, die nicht 
transparent sind, werden Bindeiiullel, Vernetzer und das 
Pigment bzw. die Mischung aus Pigmenten im allgemeinen 
in solchen Mengen eingesetzt, daB das oder die Bindemittel 
in einer Menge von 39 bis 90, vorzugsweise 45 bis 75 Gew.- 
%, der oder die Vernetzer in einer Menge von 9 bis 60, vor- 
zugsweise 20 bis 50 Gew.-% und das Pigment bzw. die Mi- 
schung aus Pigmenten in einer Menge von 1 bis 40, vorzugs- 
weise 5 bis 15 Gew.-% vorhanden ist, wobei die Gewichts- 
prozentangaben auf Bindemittel + Vernetzer + Pigment bzw. 
Mischung aus Pigmenten = 100 Gew.-% bezogen sind. 

Auch mit den pigmentierten Beschichtungsmitteln. die 
nicht transparent sind, konnen Lackicrungcn, insbesonderc 
einschichtige Lackieruhgen, mit sehr guten Eigenschaften 
hergestellt werden. 

Die erfindungsgeniaBen Beschichtungsjnittei konnen auf 
Glas und die unterschiedlichsten Metalisubstrate, wie z. B. 
Aluminium, Stahl, verschiedene Eisenlegierungen u.a., auf- 
gebracht werden. Bevorzugt werden sie als Kiar- oder Deck- 
lack im Bereich der Automobillackierung (Automobilseri- 
enlackierung und - bei Verwendung freierlsocyanate - auch 
im Bereich der Automobilreparaturlackierung) eingesetzt. 
Selbstverstandiich konnen die Beschichtungsmittel neben 
der Applikadon auf den unterschiedlichsten Metallen auch 
auf andere Substrate, wie beispielsweise Holz, Papier, 
Kunststoffe, mineralische Untergriinde o. a. appliziert wer- 
den. Sic sind femer auch im Bereich der Bcschichtung von 
Verpackungsbehaltem so wie im Bereich der Beschichtung 
von Folien fur die Mbbelindustrie u.a. einsetzbar. 

Bevorzugt werden die erfindungsgernaiten Beschich- 
tungsmittel jedoch als Decklack in Verfahren zur Herstel- 
lung einer Mehrschichtlackierung, insbesondere im Bereich 
der Automobiiserienlackierung, eingesetzt Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren zur 
Herstellung von Mehrschichdackierungen, bei dem 

(1) ein pigmentierter Basislack auf die Substratober- 
flache angebracht wird, 

(2) aus dem Basislack ein Polymerfilm gebildet wird, 

(3) auf der so erhaltenen Basislackschicht ein transpa- 
renter Decklack aufgebracht wird und anschlieBend 

(4) die Basislackschicht und die Decklackschicht ge- 
meinsam gehartet werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Decklack ein erfindungs- 
gernaBes Beschichtungsmittel eingesetzt wird. 

In Stufe (1) des erfindungsgemaflen Verfahrens konnen 
im Prinzip alle zur Herstellung yon zweischichtigen Lackie- 
rungen geeigneten pigmentierten Basis lacke eingesetzt wer- 
den. Derartige Basislacke sind dem Fachmann gut bekannt. 
Es konnen sowohl wasserverdiinnbare Basislacke als auch 
Basislacke auf Basis von organischen Losemitteln einge- 
setzt werden. Geeignete Basislacke werden beispielsweise 
beschrieben in der US-A-3,639,147, DE-A-33 33 072, DE- 
A-38 14 853, GB-A-2 012 191, US-A-3, 953, 644, EP-A- 
260 447, DE-A-39 03 804, EP-A-320 552, DE-A-36 28 124, 
US-A-4,7 19,132, EP-A-297 576, EP-A-69 936, EP-A-89 
497, EP-A-195 931, EP-A-228 003, EP-A-38 127 und DE- 
A-28 18 100. In diesen Patentdokumenten sind auch weitere 
Informationen iiber das in Rede stehende basecoat/clear- 
coat- Verfahren zu finden. 

In Stufc (2) des crfindungsgcmaBcn Verfahrens wird der 
in Stufe (1) aufgebrachte Basislackfllm getrocknet, d. h. 
dem Basislackfilm wird in einer Abdiinstphase wenigstens 
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ein Teil der organiser!^ ^^em^jjhzw. des Wassers entzo- 
gen. Der Basislackfilm wird irT;|jl|egel bei Temperaturen 
von Raumtemperatur bis 80°C giSocknet. 

Danach wird der erfindungsgemaBe Decklack aufge- 
bracht und Basislack und Decklack werden gemeinsam ge- 
hartet, ublicherweise durch Erhitzen auf 'remperaturcn von 
120 bis 155°C wahrend einer Zeit von 20 bis 40 min. Durch 
geeignete Wahl der Vernetzer sind auch niedrigere Ein- 
brenntemperaturen wie im Bereich der Reparatur- und 
Kunststofflackierung ublich, von unter 100°C, bevorzugt 
unter 80°C, moglich, 

Die unter Verwendung der erfindungsgemaBen Beschich- 
tungsmittel hergestellten Beschichtungen zeichnen sich 
durch eine gegeniiber herkommlichen Beschichtungen deut- 
lich verbesserte Kratzfestigkeit aus. 

Die Kratzfestigkeit der ausgeharteten Beschichtungen 
kann dabci beispielsweise mit Hilfc des in Fig. 2 auf Scitc 
28 des Artikels von P. Betz und A. Bartelt, Progress in Or- 
ganic Coatings, 22 [1993), Seiten 27-37, beschriebenen 
BASF-Biirstentests, der allerdings beziiglich des verwende- 
ten Gewichts (2000 g start der dort genannten 280 g) abge- 
wandelt wurde, folgendermafien beurteilt werden. 

Bei diesem Verfahren wird die Lackoberflache mit einem 
Siebgewebe, welches mit einer Masse belastet wird, gescha- 
digt. Das Siebgewebe und die Lackoberflache werden mit 
einer Waschmittel-Losung reichlich benetzt Die Pruftafel 
wird mittels eines Motorantriebs in Hubbewegungen unter 
dem Siebgewebe vor- und zuruckgeschoben. 

Zur Herstellung der Priiftafeln wird zunachst eine ETL 
mit einer Schichtdicke von 18-22 um, dann ein Fuller mit 
einer Schichtdicke Yon 35-40 um, dann ein schwarzer Ba- 
sislack mit einer Schichtdicke von 20-25 urn und abschlie- 
Bend das zu priifende Beschichtungsmittel mit einer 
Schichtdicke von 40-45 um appliziert und jeweils gehartet. 
35 Die Tafeln werden nach Applikadon der Lacke mindestens 2 
Wochen bei Raumtemperatur geiagert, bevor die Priifung 
durchgefuhrt wird. 

Der Priifkorper ist mit Nylon-Siebgewebe (Nr. 11, 31 um 
Maschenweite, Tg 50°C) bespanntes Radiergummi (4,5 X 
2,0 cm, breite Seite senkrecht zur Kratzrichtung). Das Auf- 
lagegewicht betragt 2000 g. 

Vor jeder Priifung wird das Siebgewebe erneuert, dabei ist 
die Laufrichtung der Gewebemaschen parallel zur Kratz- 
richtung. Mit einer Pipette wird ca. 1 ml einer frisch aufge- 
riihrten 0,25%igen Persil-Losung vor dem Radiergummi 
aufgebracht. Die Uradrehungszahl des Motors wird so ein- 
gestellt, daB in einer Zeit von 80 s 80 Doppelhube ausge- 
fiihrt werden. Nach der Priifung wird die verbleibende 
Waschfliissigkeit mit kaltem Leitungswasser abgespult und 
50 die Priiftafel mit Druckluft trockengeblasen. 

Gemessen wird der Glanz nach DIN 67 530 vor und nach 
Beschadigung (MeBrichtung senkrecht zur Kratzrichtung). 



to 



15 



20 



25 



30 



40 



45 



55 



60 



65 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von kratzfesten Be- 
schichtungen, dadurch gekennzeichnet, daK Be- 
schichtungsmittel eingesetzt werden, die 

1. nach Aushartung ein Speichermodul I? im 
gummielastischen Bereich von mindestens 10 7,5 
Pa und einen Verlustf aktor tan8 bei 20°C von min- 
destens 0,05 aufweisen, wobei das Speichermodul 
E* und der Verlustfaktor tan8 mit der Dynamisch- 
Mechanischen Thermo-Analyse an homogenen 
freien Filmen mit einer Schichtdicke von 40 ± 
10 um gemcssen worden sind, 

2. als Bindemittel ein oder mehrere Polyacrylat- 
harze mit einer Hydroxylzahl von 100 bis 240, ei- 
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0 BW5 und einem zahlenmitt- 
ewicht von 1500 bis 10 000 so- 



ner Saurez 
leren Mole 
wic 

3. als Vernetzer ein oder mehrere freie oder blok- 
kierie Jsocy anate und/oder mit den Hydroxylgrup- 5 
pen des Bindemitlels unier Elher- und/oder Esler- 
bildung vemetzende Komponenten auf Triazinba- 
sis enthalten. 

2. Beschichtungsmittel, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie to 

1. nach Aushartung ein Speichermodul E im 
gunimielastischen Bereich von mindestens 10 7 » 5 
Pa und einen Verlustfaktor tan6 bei 20°C von min- 
destens 0,05 aufweisen, wobei das Speichermodul 

E* und der Verlustfaktor tan5 mit der Dynamisch- 15 
Mechanischen Thermo- Analyse an homogenen 
frcicn Filmcn mit cincr Schichtdickc von 40 ± 
10 urn gemessen worden sind, 

2. als Bindemittel ein oder mehrere Polyacrylat- 
harze mit einer Hydroxylzahl von 100 bis 240, ei- 20 
ner Saurezahl von 0 bis 35 und einem zahlenmitt- 
leren Molekulargewicht von 1500 bis 10 000 so- 
wie 

3 . als Veme.fyp.r c-in oder mehrere freie oder blck- 
kierte Isocy anate und/oder mit den Hydroxylgrup- 25 
pen des Bindemittels unter Ether- und/oder Ester- 
bildung vemetzende Komponenten auf Triazinba- 
sis enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Beschichtungsmit- 

tel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 30 
Bcschichtungsmittcl nach Aushartung cin Spcichcrmo- 
dul F im gummielastischen Bereich von mindestens 
10 7,6 Pa, bevorzugt von mindestens 10 7 > 7 Pa, und/oder 
einen Verlustfaktor tan8 bei 20°C von mindestens 0,07 
aufweisen. 35 

4. Verfahren oder Beschichtungsmittel nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Beschichtungsmittel als Bindemittel ein oder mehrere 
Poly aery latharze mit einer Hydroxylzahl von mehr als 
160 bis 220, bevorzugt 170 bis 200, und/oder einer 40 
Saurezahl von 0 bis 25 und/oder einem zahlenmittleren 
Molekulargewicht von 2500 bis 5000 enthalten. 

5. Verfahren oder Beschichtungsmittel nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtungsmittel als Bindemittel ein oder mehrere 45 
Polyacrylatharze enthalten, die 

- erhaltlich sind unter Verwendung von maximal 
15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
zur Herstellung des Polyacrylatharzes eingesetz- 
ten Monomeren, vinylaromauscher Kohlenwas- 50 
serstoffe und/oder 

- eine Glasubergangstemperatur von maximal 
+70°C, bevorzugt eine Glasubergangstemperatur 
von -40 bis +30°C aufweisen und/oder 

- bei denen mindestens 50% der OH-Gruppen 55 
primare OH-Gruppen sind. 

6. Verfahren oder Beschichtungsmittel nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtungsmittel aLs Bindemittel ein oder mehrere 
Polyacrylatharze enthalten, die erhaltlich sind, indem 60 

(a) 21 bis 62, bevorzugt 41 bis 57 Gew.-%, 4-Hy- 
droxy-n-butylacrylat oder 4-Hydroxy-n-butylme- 
thacrylat oder eine Mischung aus 4-Hydroxy-n- 
butylacrylat und 4-Hydroxy-n-butylmethacrylat, 

(b) 0 bis 36 Gew.-%, bevorzugt Obis 20 Gew.-%, 65 
cincs von (a) vcrschicdcncn hydroxylgruppcnhal- 
tigen Esters der Acrylsaure oder eines hydroxyl- 
gruppenhaltigen Esters der Methacrylsaure oder 



e^^«miscB3raus solchen Monomeren, 
(c^wbis 75 Gew.-%, bevorzugt 34 bis 54 Gew.- 
%, eines von (a) und (b) verschiedenen aliphati- 
schen oder cycloaliphatischen Esters der Metha- 
crylsaure mit mindestens 4 C-Atomen im Alko- 
holrest oder eines Gemisches aus solchen Mono- 
meren, 

(d) 0 bis 3, bevorzugt 0 bis 2 Gew.-%, einer ethy- 
lenisch ungesattigten Carbons aure oder einer Mi- 
schung aus ethylenisch ungesattigten Carbonsau- 
renund 

(e) 0 bis 20, bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%, eines 
von (a), (b), (c) und (d) verschiedenen ethylenisch 
ungesattigten Monomeren oder eines Gemisches 
aus solchen Monomeren 

zu dem Polyacrylatharz polymerisiert werden, wobei 
die Summc der Gcwichtsantcilc der Komponenten (a), 
(b), (c), (d) und (e) stets 100 Gew.-% ergibt und die Zu- 
sammensetzung der Komponente (c) so gewahlt wird, 
daB bei alleiniger Polymerisation der Komponente (c) 
ein Polymethacrylatharz mit einer Glasubergangstem- 
peratur von 0 bis +80, bevorzugt 0 bis +60°C, erhaiten 
wird. 

7. Verfahren oder Bcschichtuiigsnuttcl uach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungsmit- 
tel als Bindemittel ein oder mehrere Polyacrylatharze 
enthalten, die erhaltlich unter Verwendung einer Kom- 
ponente (e), die so ausgewahlt wird, daB bei alleiniger 
Polymerisation der Komponente (e) ein Polymer mit 
einer Glasubergangstemperatur von +70 bis +120°C 
erhaiten wird. 

8. Verfahren oder Beschichtungsmittel nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Beschichtungsmittel als Vernetzer Isocy anate enthal- 
ten, die mit sowohl mit einem Blockierungsmittel (I) 
als auch mit einem Blockierungsmittel (II) biockierte 
Isocyanate enthalten, wobei 

- das Blockierungsmittel (I) ein Dialkylmalonat 
oder eine Mischung aus Dialkylmalonaten ist, 

- das Blockierungsmittel (II) ein von (I) ver- 
schiedenes CH-acides Blockierungsmittel, ein 
Oxim oder eine Mischung aus diesen Blockie- 
rungsmitteln ist und 

- das Aquivalentverhaltnis zwischen den mit (I) 
blockierten Isocyanatgruppen und den mit (II) 
blockierten Isocyanatgruppen zwischen 1,0 : 1,0 
und 9,0: 1,0, bevorzugt zwischen 8,0:2,0 und 
6,0 : 4,0, besonders bevorzugt zwischen 7,5 : 2,5 
und 6,5 : 3,5 liegL 

9. Verfahren oder Beschichtungsmittel nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtungsmittel als Vernetzer Isocyanate mit 
freien Isocyanatgruppen enthalten. 

10. Verfahren oder Beschichtungsmittel nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beschichtungsmittel neben Isocyanaten als weite- 
ren Vernetzer 'lns(alkoxycarbonylamino)triazin ent- 
halten. 

11. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtlackie- 
rungen, bei dem 

(1) ein pigmentierter Basisiack auf die Substrat- 
oberflache angebracht wird, 

(2) die Basislackschicht getrocknet oder vemetzt 
wird, 

(3) auf der so erhaltenen Basislackschicht ein 
transparcntcr Dccklack aufgebracht wird und an- 
schlieBend 

(4) die Decklackschicht gehartet wird, 



iscnes aus 
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dadurch gekennzeic7!fffTda£ ^^^klack ein Be- 

schichtungsmittel nach eineml^Rspriiche 2 bis 

10 eingesetzt wird. 
12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Herstellung von Mehrschichtlak- 
kierungen auf dem KrafLfahrzeugsektor ringeselzl 
wird. 
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